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Beschreibung 
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Telekoitimunikationssystem sowie Verfahren zuiri Synchronisieren 
desselben und zum Senden von Daten 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf Telekommunikationssystem gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, auf ein Verfahren zum 
Synchronisieren eines Telekomiuunikationssystems sowie auf ein 
Verfahren zum Senden von Daten von einem Telekommunikations- 
10 system in wenigstens ein Ubertragungsnetz . Insbesondere be- 
zieht sich die Erfindung auf Tel ekommunikationssyst erne, die 
zur tJbertragung von Daten uber eine Vielzahl verschiedener 
Ubertragungsnetze dienen. 

15 Der Begriff Telekommunikation ist eine Sammelbezeichnung fiir 
alle nachrichtentechnischen Ubertragungsverf ahren durch viel- 
faltige Dienste bei der Kommunikation uber groliere Entfernun- 
gen zwischen Mensch-Mensch, Mensch-Maschine und Maschine-Ma- 
schine. Durch das Zusammenwachsen von Informations- und Kom- 

20 munikationstechnik erhalt die Telekommunikation eine ganz be- 
sondere Bedeutung. Die Telekommunikation ist durch die Ober- 
tragungstechnik mit Kabeliibertragungstechnik, Sprech- und Da- 
tenfunk, Satelliten-technik, Lichtwellenleitertechnik, Mo- 
dems, digitale Vermittlungsanlagen und Vermittlungstechnik 

25 und lokale Netze gekennzeichnet . 



Um einen sinnvollen Nachrichtenaustausch zwischen zwei (oder 
mehreren) Partnern zu ermoglichen, ist neben der reinen Ober- 
tragung von Nachrichten ein Regelwerk erf order lich, das die 

30 fiir eine sinnvolle Kommunikation einzuhaltenen Konventionen 
in Form von Protokollen festlegt. Derartige Regeln werden 
z.B. in den Dienstspezif ikationen der einzelnen Ebenen des 
OSI-Ref erenzmodells (Open Systems Interconnection) beschrie- 
ben. Das OSI-Ref erenzmodell wurde im Jahre 1983 von der In- 

35 ternationalen Standardisierungsorganisation (ISO) ausgehend 
von der Ubertragung von Inf ormationen im Bereich der Daten- 
verarbeitung erstellt und hat inzwischen eine sehr weite Ver- 
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breitung auch in den Anwendungen der Kommunikations-systeme 
gefunden. Das OSI-Modell stellt lediglich Prinzipien der 
Nachrichteniibertragung dar und definiert folglich nur die Lo- 
gik des Inf ormationsf lusses zwischen Teilnehmern, Da der OSI- 
5 Standard keine Festlegungen iiber die physikalische Ubertra- 
gung von Kommunikation beinhaltet, ist er hersteller-unabhan- 
gig, bedarf jedoch zur Realisierung eines Kommunikationssy- 
stems erganzende Protokolle zur detaillierteren Festlegung 
basierend auf weiteren, z.B. proprietaren Standards. 

10 

Prinzipiell kann die asynchrone von der synchronen Kommuni- 
kation unterschieden werden. Unter asynchroner Kommunikation 
wird im allgemeinen der zeitlich vollig entkoppelte Austausch 
von Nachrichten zwischen einer Sende- und einer Empfangsin- 
15 stanz verstanden. Es ist nicht vorhersehbar , wann eine 

Sende-, und die zugehorige Empf angsoperation angestoJJen wird. 

Demgegenuber wird unter synchroner Kommunikation der Aus- 
tausch von Nachrichten zwischen einer Sende- und einer Emp- 
20 fangsinstanz verstanden, falls dieser Austausch in einem fa- 
sten Zeitraster geschieht. Dabei mussen eine Sende- und die 
zugehorige Empf angsoperation immer zeitgleich ausgefuhrt wer- 
den. 

25 Telekommunikationsnetzwerke sind durch die Moglichkeit des 
bi- und multidirektionalen Datenaustausches zwischen den 
Teilnehmern gekennzeichnet . Dies setzt voraus, daJ5 jeder be- 
teiligte Teilnehmer mit jeder anderen uber dasselbe Medium 
kommunizieren kann. Die einfachste Realisierung hierzu ist, 

30 die Kommunikation aller Teilnehmer im Basisband. Aufgrund der 
Vielzahl paralleler aktiver Teilnehmer kommen hier vornehm- 
lich Verfahren zum Einsatz, die den Teilnehmern die verfug- 
bare Bandbreite im Zeitmultiplex statisch zuordnen. Aufgrund 
der steigenden Nutzung der Lichtwellenleiter-Technik, der 

35 Notwendigkeit einer verbesserten interkontinentalen Datenkom- 
munikation und den gestiegenen Leistungsanforderungen, wird 
die seit den 60er Jahren vorherrschende Plesiochrone Digitale 
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Hierarchie (PDH) zunehmend durch die Synchrone Digitale Hier- 



archie (SDH) abgelost . 

Die Plesiochrone Digitale Hierarchie multiplext die in PCM- 
5 Form ( Pulscodeitiodulation) vorliegenden Daten verschiedener 

Endsysteme bitweise in einen Datenstrom. Eine Hierarchiestuf e 
ist dabei durch die Anzahl der von ihr gemultiplexten Basis- 
kanale bzw. der Rahmen der darunterliegenden Hierarchiestuf e 
gekennzeichnet . 



Aufgrund der unterschiedlichen Obertragungsrate eines Basis- 
kanals in Europa and den USA kaiti es zur Ausbildung inkompati- 
bler PDH-Hierarchien. Der in den USA vorherrschende DSl-Stan- 
dard sieht drei Hierarchiestuf en vor, wahrend im europaischen 

15 El-Standard funf Stufen vorgesehen sind. Die unterste Stufe 
(El) multiplext dabei 30 Basiskanale. Bedingt durch die ple- 
siochrone Obertragung, bei der Abweichungen von {2 - 5)10"' 
Hz vom nominellen Takt zulassig sind, entsprechen die nomi- 
nellen Ubertragungsraten nicht exakt dem Vielfachen der je- 

20 weils niedrigeren Stufe, sondern sind geringfiigig hdher ange- 
siedelt. Die damit aufgrund der zulassigen Schwankungen auf- 
tretende Lucke innerhalb einer Hierarchiestuf e wird durch 
Stopfbits, die keine Information enthalten, gefiillt (Positi- 
ves Stopfen) . 



Obwohl auch fur die hoheren PDH-Stufen Lichtwellenleiter als 
Ubertragungsmedium eingesetzt werden, fuhrte bereits in den 
80er Jahren der verstarkte Einsatz von Lichtwellenleitern zu 
Uberlegungen hinsichtlich eines neuen, leistungsf ahigeren An 
30 satzes, der die veraltete PDH-Technik ablosen sollte. 

Von der Firma Bellcore wurde die Entwicklung in den USA ini- 
tiiert und 1984 durch das Industrial Carriers Compatibility 
Forum (ICCF) Ubernommen. Aus dem hieraus hervorgehenden ame- 
35 rikanischen Standard SONET (Synchronous Optical Network) re- 
sultierte der von der International Telecommunications Union 
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(ITU) verabschiedete Internationale Standard SDH (Synchronous 
Digital Hierarchie) . 

SONET ist der von der CCITT verabschiedete Standard einer 
Schnittstellen-Familie fur den Einsatz in optischen Netzen, 
d.h. in Netzen, deren Obertragungsmediuin eine Glasfaser ist. 
Damit ermoglicht SONET erstmals die Verbindung von Terminals 
verschiedener Hersteller in standardisierter Form sowie die 
direkte Verbindung von optischen Multiplexern mit digitalen 
Kreuzschienenverteilern. Dabei werden Datenraten von 51,84 
Mbps bis uber 2,4 Gbps hinaus erreicht. 



20 



Die Synchrone Digitale Hierarchie (SDH) wird gelegentlich 
auch als die Internationale Variante von SONET bezeichnet. 
15 Das Basisformat der SDH-Obertragung ist der STM-l-Rahmen 

(Synchronous Transport Modul) . Der STM-l-Rahmen setzt sich 
aus einem Header, der Sektionszusatzinf ormation, und einem 
Nutzdatenteil, dem Container, zusammen. Den STM-Rahmen auch 
aller hoheren Hierarchiestuf en gemeinsam ist eine feste Uber- 
tragungszeit . Da ab einer Obertragungsrate von 155 Mbps der 
SDH-Standard kompatibel zum SONET-Standard ist, ermoglicht 
SDH gegenuber PDH eine vereinfachte interkontinentale Daten- 
kommunikation. Aufgrund des im Vergleich zur Nutzlast gerin- 
gen Overheads zeichnet sich SDH ferner durch eine sehr gute 
25 Effizienz von iiber 96% aus. 

Telekommunikationssysteme, die Verbindung zu standardisierten 
Ubertragungsnetzen wie PDH, SDH oder SONET haben, erfordern 
in der Regel eine Synchronisation, uia die notwendige Taktqua- 
30 litat an der Schnittstelle zum Ubertragungsnetzwerk zu errei- 
chen. Dabei werden zwei Betriebsarten der Synchronisation un- 
terschieden. Im Falle einer externen Synchronisation wird dem 
System von einer externen Synchronisationsquelle ein Takt di- 
rekt zugefiihrt. Demgegenuber wird bei einer Synchronisation 
35 iiber die Obertragungsstrecke der Takt aus dem empfangenen Da- 
tenstrom der Schnittstelle gewonnen und dem System als Syn- 
chronisationsquelle zugefiihrt. Dazu enthalten die empfangenen 
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Datenrahmen neben der Nut z information unter anderem auch Zu- 
satzinformationen, die die Qualitat des Taktsignales einer 
Gegenstelle beschreiben. 

5 Bei einem Teil der Schnittstellentypen in plesiochroner digi- 
taler Hierarchie wird die Taktqualitat im Timing-Marker-Bit 
Ubertragen. Tabelle 1 zeigt das Timing-Marker-Bit MA-Byte ge- 
maJi PDH (ITU G.832, E3) . 

10 Im Falle von SONET und der Synchronen Digitalen Hierarchie 
SDH wird die Qualitat des Taktsignales im sogenannten SSM- 
Byte {Synchronisation Status Message) kommuni ziert . In Ta- 
belle 2 sind die SSM-Def ini tion in SONET (Bellcore GR253) 
und in Tabelle 3 die SSM-Def inition bei Synchroner Digitaler 

15 Hierarchie (ITU G.708) dargestellt. 

Aufgrund der parallelen Existenz verschieden standardisierter 
Obertragungsnetze wie PDH, SDH oder SONET besteht ein Bedarf 
an Telekommunikationssystemen, welche gleichzeitig Verbin- 

20 dungen zu mehreren dieser Ubertragungsnetze unterhalten. Fig. 
2 zeigt ein solches Telekommunikationssystem, das einen 
Hauptprozessor MP 2 und Schnittstellenkarten 4-10 umfaiit, Da- 
bei besitzt ein solches Telekommunikationssystem fur jeden 
unterschiedlichen Schnittstellentyp eine eigene Schnittstel- 

25 lenkarte. Das Telekommunikationssystem umfafit ferner ein Syn- 
chronisationssystem 12, das sowohl mit dem Hauptprozessor 2 
als auch den Schnittstellenkarten verbunden ist . 

Wie in Fig. 2 mit Bezugszeichen 14 gezeigt, kommunizieren die 
30 Schnittstellenkarten 4-10 mit dem Hauptprozessor 2 die jewei- 
ligen Taktqualitaten. Daruber hinaus liefern die Schnittstel- 
lenkarten, wie unter Bezugszeichen 16 gezeigt, den jeweils 
aus dem Cbertragungsnetz gewonnen Takt an das Synchronisati- 
onssystem 12, Das Synchronisationssystem synchronisiert das 
35 Telekommunikationssystem unter Steuerung durch Hauptprozessor 
2 liber Verbindungen 17 mit einem der von den Schnittstellen- 
karten ubermitteltem Takt 16. 
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Der Hauptprozessor 2 beurteilt auf der Grundlage der liber die 
Verbindungen 14 von den Schnittstellenkarten 4-10 empfangenen 
Taktqualitaten, mit welchem der aus den standardisierten 
Obertragungsnetzen zugefuhrten Taktsignalen des Telekommuni- 
kationssystems synchronisiert werden soil. Da, wie oben aus- 
gefuhrt und aus den Tabellen 1 bis 3 ersichtlich, die von den 
unterschiedlichen Schnittstellentypen bereitgestellten Takt- 
qualitatsinformationen in verschiedenen Formaten vorliegen 
und sogar verschiedene Wertebereiche aufweisen, muii die Be- 
handlung der Taktqualitaten unterschiedlicher Schnittstellen- 
typen im Hauptprozessor 2 getrennt erfolgen. Zu diesem Zweck 
verfiigt der Hauptprozessor uber Untereinheiten 20, von denen 
jede zur Bearbeitung der Taktqualitatsinf or-mationen eines 
15 Schnittstellentyps (PDH, SDH, SONET) vorgesehen ist. Diese 

verschiedenen Untereinheiten 20 des Hauptprozessors 2 besit- 
zen jeweils einen unterschiedlichen Aufbau und weisen, be- 
dingt durch die unterschiedlichen Datenf ormate, eine jeweils 
verschiedene Funktionalitat auf. Folglich werden im Hauptpro- 
zessor die Taktqualitaten getrennt behandelt. Eine unter- 
schiedliche Behandlung geht auch aus dem aktuellen Entwurf 
der ITU-T, G . synce, 01/98 (Synchronisation Layer Functions) 
hervor. Dieser Entwurf unterscheidet die Optionen 1 bis 3, 
wobei die Optionen 1 und 3 die Synchrone Digitale Hierarchie 
nach bisherigem ITU-Standard beschreiben, wahrend die Option 
2 sich auf das auf Bellcore basierende SONET bezieht. 

Telekommunikationssystem der vorgenannten Bauart weisen den 
Nachteil auf, dafi im Hauptprozessor mehrere Algorithmen fur 
die den verschiedenen Obertragungsnetzen inharenten Wertebe- 
reiche und Formate notwendig sind. Aufgrund der verschiedenen 
existierenden Normen, die auch in verschiedenen Landern un- 
terschiedlich sein konnen, ist daher stets eine Anpassung des 
Hauptprozessors notwendig. 



20 



25 



30 



Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Telekom- 
munikationssystem der obengenannten Art sowie ein Verfahren 
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zum Synchronisieren eines solchen Telekommunika-t ions systems 
und zum Senden von Daten von einem solchen Telekommunikati- 
onssystem anzugeben, bei denen die Kommunikation von Taktqua- 
litaten vereinfacht ist. 

5 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der Pat'entanspruche 
1, 10 und 20 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind "Gegenstande 
10 der Patentanspriiche 2 bis 9, 11 bis 19 und 21 bis 27. 



15 



Mit der Erfindung wird insbesondere erreicht, dali die sy- 
steminterne Verarbeitung der Taktqualitat nach lediglich ei- 
nem Algorithmus erfolgt. Dabei ist eine Unterscheidung des 
Schnittstellentyps nicht mehr erf orderlich . 



Durch die Veritieidung getrennter Behandlungen von Taktqualita- 
ten aus verschiedenen Ubertragungsnetzen ergibt sich eine 
Vereinf achung der systeminternen Kommunikation besonders beim 

20 Senden, da der Hauptprozessor 2 eines erf indungsgemaBen Tele- 
kommunikat ions systems lediglich einen Wert der Taktqualitat 
erzeugt und an alle verbundenen Schnittstellenkarten weiter- 
leitet. Somit entfallt das Erzeugen unterschiedlicher Daten- 
formate im Hauptprozessor. Damit verbunden ist eine Reduktion 

25 des Hai:dware- und Sof twareauf wandes im Hauptprozessor, 



30 
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Weiterhin wird vorteilhaf terweise die Anzahl der zu sendenden 
Meldungen reduziert und die Performance des Systems gestei- 
gert . 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der vereinf achten Nach- 
rUstbarkeit des Telekommunikationssystems bei der Einfuhrung 
eines neuen Ubertragungsnetzstandards , da der Hauptprozessor 
keine standardabhangigen Elemente enthalt. 

Weiter wird mit der Erfindung in vorteilhaf ter Weise ein Te- 
lekommunikationssystem geschaffen, das bei der Umwandlung von 
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Daten in ein Format, das unabhangig von den Formaten der 
tJbertragungsnetze 1st, einen Wertebereich des unabhangigen 
Formats wahlt, der alle spezifischen Formate abdeckt, Auf 
diese Weise wird ein Verlust von Informationen bezuglich der 
5 Taktqualitat einzelner Ubertragungsnetze vermieden. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste 
hend erlautert. Es zeigen: 

10 Fig. 1 ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Telekommunikationssystems, und 

Fig. 2 ein herkommliches Telekoiniiiunikationssystem 

15 In Fig. 1 ist ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel eines Tele 
kommunikationssystems dargestellt, das, wie das oben be- 
schriebene bekannte Telekommunikationssystem, einen Hauptpro- 
zessor 2, mehrere Schnittstellenkarten 4-10 und ein Synchro- 
nisationssystem 12 umfaBt. Zudem weisen die Schnittstellen- 

20 karten 4-10 Wandler 22-28 auf, die die schnittstellenspezif i- 
schen Taktqualitaten in ein einheitliches Format umwandeln, 
Beispielsweise wandelt der Timing-Marker-Wandler 22 die im 
Timing-Marker-Bit enthaltene Information uber die Taktquali- 
tat des PDH-Obertragungsnetzes in das einheitliche Format urn. 

25 Die SSM-Wandler 24, 26 der SDH-Schni tts tellenkarte 6 und der 
SONET-Schnittstellenkarte 8 wandeln die in den SSM-Daten ent- 
haltenen Qualitatsinf or-mationen, wie sie in den Tabellen 2 
und 3 dargestellt sind, in das einheitliche Format urn. Diese 
einheitlich formatierten Taktqualitaten werden, wie im Be- 

30 zugszeichen 32 gezeigt, an den Hauptprozessor 2 ubermittelt, 
Der Hauptprozessor 2 verfugt iiber eine gemeinsame Unterein- 
heit 30, die die einheitlich formatierten Taktqualitaten 
samtlicher Schnittstellenkarten empfangt, unter Verwendung 
eines einzigen gemeinsamen Algorithmus verarbeitet und an den 

35 Hauptprozessor zur Verarbeitung weiterleitet . 
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Beim Senden von Daten von dem Telekoinmunikat ions system zu ei- 
nem oder mehreren Ubertragungsnetzen ubermittelt die gemein- 
same Untereinheit 30 des Hauptprozessors 2 uber die Verbin- 
dungen 32 die aktuelle Taktqualitat im einheitlichen Daten- 
format an die Wandler 22-28 der Schnittstellenkarten 4-10. 
Die Wandler wandeln die empfangene Taktqualitat in das ent- 
sprechende, in Tabellen 1 bis 3 dargestellte Datenformat des 
jeweiligen Obertragungsnetzes um, so daB die zu sendenden Da- 
ten von der jeweiligen Schnittstellenkarte 4-10 an die Gegen- 
stelle gesendet werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung verfugt das 
einheitliche Format der Taktqualitaten uber einen Wertebe- 
reich, der wenigstens die Ausdehnung des groBten Werteberei- 
ches der verbundenen Cbertragungsnetze aufweist. Vorzugsweise 
wird die Taktqualitat in vier Bits eines Bytes abgelegt. 



19^ 
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Beschreibung 


Timing-Marker-Bit (MA-Byte) 


Primarer Referenztakt 


0 


Unbekannt 


1 



5 

Tabelle 2 



Beschreibung 11 SSM-Zl-Byte 
^ Bits 8-5 


1 DSl-ESF-Datenver- 
bindungscodewort 


Primarer Referenz- 11 1000 
takt 


1 00000100 11111111 


Normal, unbekannte nnnn 
Qualitat ^^^^ 


00001000 11111111 


Stratiiia 2 holdover mo 


00001100 11111111 


Stratum 3 holdover 


0101 


00010000 11111111 


SONET self timed 


0011 


00100010 11111111 


Stratum 4 freerun 


N/A 


00101000 11111111 


Zur Synchronisa- 
tion ungeeignet 




00110000 11111111 



10 



Tabelle 1 



Tabelle 3 



Beschreibung 


SSM-Sl-Byte, Bits 5-8 


G. 811 


0010 


Synchronisationsnetzwerk exi- 
stiert, unbekannte Qualitat 


0000 


G.812 Transit-Knoten 


0100 


G.812 Lokaler Knoten 


1000 


SDH SETS 


1011 


Fur Synchronisation nicht ge- 
eignet 


1111 
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Patentansprliche 

1. Telekommunikationssystem zur Ubertragung von Daten uber 
wenigstens eines einer Vielzahl verschiedener Ubertragungs- 

5 netze, wobei dem Telekommunikationssystem aus dem wenigstens 
einen Obert ragungsnet z wenigstens ein Takt als Synchronisa- 
tionsquelle zugefUhrt wird, bestehend aus: 

wenigstens einer Schnittstelleneinheit (4-10) zum Empfangen 
von Daten von dem wenigstens einen Ubertragungsnetz, die die 
10 Qualitat des uber das wenigstens eine Ubertragungsnetz zuge- 
fuhrten Taktes beschreiben, und 

einer Einrichtung {2, 30) zur Beurteilung der Qualitat des 
wenigstens einen zugefiihrten Taktes, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 daft die wenigstens eine Schnittstelleneinheit (4-10) einen 
Wandler (22-28) umfaiit, der die die Qualitat beschreibenden 
Daten in Nachrichten iimwandelt, deren Format von denen der 
ubertragenen Daten unabhangig ist, und diese Nachrichten an 
die Einrichtung (2, 30) zur Beurteilung sendet. 

20 

2. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Wandler (22-28) so eingerichtet ist, da6 er Nachrich- 
ten von der Einrichtung (2, 30) zur Beurteilung empfangt und 
25 diese in Daten des Formats des wenigstens einen Obertragungs- 
netzes xxmwandelt. 

3. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dafi die Daten Nutzdaten und Zusatzdaten enthalten, wobei die 
Qualitat des Taktes durch die Zusatzdaten beschrieben wird. 

4. Telekommunikationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dafi die Vielzahl verschiedener Obertragungsnetze wenigstens 
ein PDH-Obertragungsnetz umfafit. 



W 
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5. Telekommunikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Vielzahl verschiedener Ubertragungsnetze wenigstens 
ein SDH-Obertragungsnetz loiufalit. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



6. Telekommunikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/i die Vielzahl verschiedener Ubertragungsnetze wenigstens 
ein SONET-Ubertragungsnetz umfaBt. 

7. Telekommunikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nachrichten zur Beschreibung der Qualitat Zahlenwerte 
in einem Wertebereich enthalten. 

8. Telekommunikationssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dai3 der Wertebereich wenigstens den Umfang des groiiten Werte- 
bereiches der iibertragenen Daten aufweist. 

9. Telekommunikationssystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daJ5 der Wertebereich 4 Bits eines Bytes umfafit. 

10- Verfahren zum Synchronisieren eines Telekommunikations- 
systems, das mit wenigstens einem einer Vielzahl verschiede- 
ner Ubertragungsnetze verbunden ist, wobei dem Telekommunika- 
tionssystem aus dem wenigstens einen Obertragungsnetz wenig- 
stens ein Takt als Synchronisa-tionsquelle zugefuhrt wird, 
wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

Empfangen von Daten, die die Qualitat des zugefuhrten Taktes 
beschreiben, aus dem wenigstens einen Obertragungsnetz in 
einem in dem wenigstens einen Obertragungsnetz verwendeten 
Format, 

Umwandeln der Daten in Nachrichten eines Formates, das vom 
Format der empfangenen Daten unabhangig ist. 
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Beurteilen der Qualitat des zugefuhrten Taktes durch Auswer- 
ten der Nachrichten/ 

Entscheiden, ob das Telekonununikationssys tern mit dem zuge- 
fiihrten Takt s ynchronisiert werden soil, und 
5 Synchronisieren des Telekonununikationssys terns mit dem zuge- 
fuhrten Takt, falls das Telekommunikationssysteras mit dem zu- 
gefuhrten Takt synchronisiert werden soli. 

11. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Schritt des Empfan- 
10 gens von Daten die Schritte des Empfangens von Nutzdaten und 

des Empfangens von Zusatzdaten umfaBt, wobei die die Qualitat 
des Taktes beschreibenden Daten Zusatzdaten sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Daten Daten 
15 eines PDH-Obertragungsnetzes sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die 
Daten Daten eines SDH-(jbertragungsnetzes sind, 

2 0 14. Verfahren nach einem der AnsprUche 10 bis 13, wobei die 
Daten Daten eines SONET-Obertragungsnetzes sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, wobei der 
Schritt des Umwandelns der Daten in Nachrichten einen Schritt 

25 des Umrechnens des Wertes der Qualitat des zugefuhrten Taktes 
in einen Wert eines unabhangigen Wertebereiches umfafit. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Schritt des Umrech- 
nens ohne Verlust umkehrbar ist. 

30 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Schritt des Umrech- 
nens das Setzen von vier Bits eines Bytes umfaiit. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, wobei der 
35 Schritt des Entscheidens das Auswahlen des zugefuhrten Taktes 

der hochsten Qualitat umfafit. 
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, wobei der 
Schritt des Entscheidens das Auswahlen eines zugefuhrten 
Taktes umfafit, dessen Qualitat oberhalb eines Schwellwertes 
liegt . 



10 



15 



20 



20. Verfahren zum Senden von Daten von eineiti Telekommuni- 
kationssystem in wenigstens eines einer Vielzahl verschiede- 
ner Ubertragungsnetze, wobei die Daten die Qualitat eines 
Taktes beschreiben, zu dem das Telekommunikationssystem syn- 
chronisiert ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte 
aufweist : 

Erzeugen einer die Qualitat beschreibenden Nachricht in einem 
Format, das von Formaten der zu sendenden Daten unabhangig 
ist, 

Umwandeln der Nachrichten in Daten eines in dem wenigstens 

einen Obertragungsnetz verwendeten Formates, und 

Ubertragen der Daten in das wenigstens eine Obertragungsnetz. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei der Schritt des Empfan- 
gens von Daten die Schritte des Empfangens von Nutzdaten und 
des Empfangens von Zusatzdaten umfafit, wobei die die Qualitat 
des Taktes beschreibenden Daten Zusatzdaten sind. 



22. Verfahren nach Anspruch 20 bis 21, wobei die Daten Daten 
25 eines PDH-Obertragungsnetzes sind. 

23. Verfahren nach Anspruch 20 bis 22, wobei die Daten Daten 
eines SDH-Obertragungsnetzes sind. 

30 24. Verfahren nach Anspruch 20 bis 23, wobei die Daten Daten 
eines SONET-tfcertragungsnet zes sind. 



35 



25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, wobei der 
Schritt des Umwandelns der Daten in Nachrichten einen Schritt 
des Umrechnens des Wertes der Qualitat des zugefuhrten Taktes 
in einen Wert eines unabhangigen Wertebereiches umfaBt. 



^ ...:,V „,;;.- ;:; 
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26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei der Schritt des Umrech- 
nens ohne Verlust umkehrbar ist. 

5 27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, wobei der Schritt des 
Berechnens das Setzen von vier Bits eines Bytes TomfaJit, 
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Zusammenf assung 



TelekommuniJcationssystem sowie Verfahren zum Synchronisieren 
desselben und zixm Senden von Daten 

Telekommunikationssysteme lassen sich uber die Obertragungs- 
strecke synchronisieren. Dabei empfangen die Telekommunikati- 
onssysteme den Takt sowie eine Zusatzinf ormation, die die 
Qualitat des Taktsignals beschreibt, aus dem empfangenen Da- 
tenstrom. Bei Telekommunikationssystemen, die mit mehreren 
verschieden standardisierten Ubertragungsnetzen verbunden 
sind, sind im Hauptprozessor verschiedene Algorithmen zur 
Auswertung der unterschiedlich formatierten Taktqualitatsda- 
ten notwendig. Die Erfindung soil die Kommunikation von 
Taktqualitaten vereinf achen . Die verschiedenen Schnittstel- 
lenkarten 4-10 besitzen Wandler 22-28, die die Taktquali- 
tatsinf ormation zwischen einem ubertragungsnetzspezi f ischen 
Format und einem unabhangigen Format umwandeln. Im Hauptpro- 
zessor 2 befindet sich ledigiich eine Untereinheit 30 zur 
Verarbeitung aller Taktqualitaten. Das Verfahren zum Synchro- 
nisieren eines Teiekommunikationssystems umfalit einen Schritt 
des Umwandelns der ubertragungsnetzspezif ischen Daten in 
Nachrichten eines unabhangigen Formates. Das Verfahren zum 
Senden von Daten umfaflt einen Schritt des Umwandelns der un- 
abhangig formatierten Nachrichten in ubertragungsnetzspezif i- 
sche Daten. 
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